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@ Mikrosensor zur Bestimmung der Konzentration von Glukose und anderen AnaJyten in Flussiokeiten auf der 
Basis der Affinitatsviskosimetrie 

(§) Die Erfindung betrifft einen Mikrosensgr zyr Bestimmung 
der Konzentration von Glukose und anderen Analyten in 
FIQssigkeiten auf der Basis der Affinitatsviskosimetrie, 
Oer Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen stabil 
arbeitenden und fur die Implantation in den Organismus 
ausretchend miniaiurisierbaren Sensor auf der Basis der 
Affinitatsviskosimetrie und Mikrosystemtechriik bereitzustel- 
len, 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dafi die das sensitive, in 

Wasser dispergierte Polymersystem enthaltende Dialyse- 

karnmer Oder Diaiyae-Hohlfaser und ein elektrische Signele 

lieferndes Mefisystem hydraulisch zu einem nach au&en 

geschlossenen, vollstandig mit Fiussigkeit gefullten Lei- 

tungssystum verbunden sind, in weichem die analytsensitive 
*■* Polymertosung grid gegebenanfalla eine oder mehrere mit 
t^f dieser nicht mischbare, aber mit dersetben hydraulisch 

gekoppelta andere Flussigkeit(en) auf einer in sich geschlos- 
0} senen Bann bewegbar ist und da& besagtes MeSsystem 

einen Mikromotor zur Bewegung der analytsensitiven Poly- 
^ merlosung und einen druck-, volumen- oder stromungsemp- 
wm findtiohen Signalgeber, we lc her der Viskositat eindeutig 
jjj angeordnete elektrische Signale liefen, enthilt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mikrosensor zur Bestim- 
mung der Konzentraiion von Glukose und anderen 
Anaiyten in Fliissigkeiten auf der Basis der Affinitatsvis- 5 
kosimetrie innerhalb eines geschlossenen Leiiungssy- 
stems. 

In den leizien Jahren sind neben den Enzymsensoren 
verschieden Typen von Affinitaissensoren entwickeit 
worden, bei denen wie bei Enzymsensoren die hohe io 
Spezifitat von Proteinen fur bestimmie Molekulstruktu- 
ren analytisch ausgenutzt werden kann. Affiniiaissenso- 
ren sind deshalb von breitem Inieresse, weil einc grofle 
ZahJ von stereospezifischen Affinitatsrezeptoren ver- 
fiigbar ist und durch die Fonschriue der Lektinfor- 13 
schung, der Biotechnologie, der monoklonalen Antikor- 
per und des Proteindesigns die Verfiigbarkeii von spezi- 
fischen. Affinitatsrezeptoren auf Protcinbasis standig 
grofler wird Allerdings fehlt den reinen Rezeptorpro- 
teinen die katalytische Akiivuat, die bekanntlich in vie!- 20 
faltiger Weise fur die Signalbildung bei den Enzymsen- 
soren ausgenutzt werden kann. Die Aufgabe, die kon- 
zentrationsabhangige Bindung von Anaiyten an passen- 
de Affinitatsrezeptoren in einem Mikrosensor in ein 
elektrisches Signal umzuwandeln, gilt nach wie vor als 2$ 
techni&ch unzureichend geldsi. 

Ein erfol&versprechender Weg mit breiten Entwick* 
lungsmfcglichkeiten besteht im EinschluB von Rezeptor- 
proteinen und polymeren Affiniiatsliganden in eine 
Hohlfaser, deren Lumen als Dialysekammer fungiert 30 
und deren pordse Membran fur zu analysierende nie- 
dermolekuiare Liganden permeabel ist /Schultz, J.S. und 
Sims, G., IS 79: Affinity sensors for individual metaboli- 
tes, Biotch. Bioeng, Symp, 9. 65-71: Schultz, J.S., 1982: 
Optical sensor of plasma constituents, US-Patent 35 
434443S/. 

Die anaiytabhangige Disso2iation des Rezeptors vom 
polymerer Liganden kann durch Diffusion der polyme- 
ren Bindungspartner zwischen dem immobilisierten Af- 
finitatsbindungsort und der Flussigphase im Inneren der *q 
Hohlfaser /Schultz, J.S.. Mansouri, S, und Goldstein, LJ„ 
1982: Affinity sensor, Anew technique for developing 
implantable sensors for glucose and other metabolites. 
Diabetes Care. 5. 245-253; Knoll D, Ehwald, JCL, Eh- 
wald, R, Sorge, E. Ballersiadt, R. und Boileroth, M, 45 
1 991 ; A silicon based microsystem for continuous in vivo 
glucose monitoring using a new reversible measuring 
principle, in: Microsystem Technologies 91, VDE-Ver- 
lag GmbH. Berlin. Offenbach, 27-32/ oder durch Fluo- 
reszenzquenching /Meadows und Schultz. 1988: Fiber- 50 
optic biosensor based on fluorerescence energy trans* 
fer, Talante, 35, 145-150/ erfaflt werden. 

Eine interessante und einfache Alternative zu den 
hierfiir entwickelten Techniken is: die neuerdings be- 
schriebene Affinit&tsviskometrie, bei der die IConzen* 55 
tration der Affinitatsbindungen direkt mechanisch ge- 
messen wird. Die Affinitatsviskometrie mit Dispersio- 
nen aus Dextran und Concanavalin A eignet sich zur 
Glucosebestimmung im Blutzuckerbereich und lafit sich 
in Dialyse-Hohlfasern durchfuhren. Die bisher beschrie- so 
benen Hohlfaserviskosimeter fur die Affinitatsviskome- 
trie besitzen noch keinen eiekirischen Signalgeber und 
haben den grundsStzlichen Nachteil. das osmotisch be- 
dingte Volumenflusse auftreten, welche die Stabilitat 
der Viskositatsmessung beeintrachtigen /Ehwald, R. und 55 
Ballerstadx, R, 1992: Affinitats-Sensor. DE-P42 03 466; 
Ballerstadt, R. und Ehwald, R. 1994; Suitability of 
aqueous dispersions of dextran and concanavalin A for 
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glucose sensing in different variants of the affinity sen- 
sor, Biosensors and Bioelectronics, 9, 557 — 567 A 

Ein wichtiges Anwendungsgcbict von Mikrosensoren 
liegt in der Oberwachung von Anaiyten in Korperfliis- 
sigkeiten, 2. B. der Glukose im BIul Die Affinitatsvisko- 
metrie ist wegen ihres allgemeingOltigen Grundprin2ips 
Fur eine grofle Zahl von medizinisch relevanten Anaiy- 
ten (fQr die e$ bereits geeignete Affinitatsrezeptorpro- 
teme gibt) grundsanlich anwendbar, falls die Herstel- 
lung eines implantierbaren Affinititsviskosimeters ge- 
lingi. Viskosimeter. die ausreichend miniaturisierbar fur 
diese Anwendung waren, sind nicht bekannt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugmnde, ei- 
nen stabil arbeitenden und fiir die Implantation in den 
Organismus ausreichend miniaturisierbaren Sensor auf 
der Basis der Affinitatsviskometrie und Mikrosystem- 
technik bereitzustellen. 
^ Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, daD 
die das sensitive in Wasser dispergierte Polymersystem 
enihaJtende Dialysekammer oder Dialyse-Hohlfaser 
und ein elektrischc Signale lieferndes MeBsystem hy- 
draulisch zu einem nach auQen geschlossenen, vollstan- 
dig mit Flussigkeit gefiillten Leitungssystem{Hohlleiter) 
verbunden sind, in welchem die analytsensitive Poly- 
merldsung und gegebenenfalls eine oder mehrere mit 
dieser nicht mischbare(n), aber mit derselben hydrau* 
lisch gekoppelte (n) andere(n)n Flussigkeit(en) auf einer 
in sich geschlossenen Bahn bewegbar ist und daB besag- 
tes MeBsystem einen Milcromotor zur Bewegung der 
analytsensitiven Polymerlosung und einen druck', volu- 
men- oder stromungsempfindlichen Signalgeber, wel- 
cher der Viskositat eindeuiig zugeordnete elektrische 
Signale liefert, enthalt, 

Beispielsweise besitzt ein Hohiraum mil festen Wan- 
den an zwei unterschiedlichen Stellen eine dicht schlie- 
flende Verbindung zu den beiden Enden der mit der 
sensitiven Polymerlasung gef allien Hohlfaser (Abb. 1). 
Der gesamte Hohlleiier ist vollstindig mit Flussigkeit 
gefiillt, die zur hydraulischen Kraftubertragung zwi- 
schen einem als Pumpe fur die Bewegung der Flussig- 
keit sorgenden Mikromotor und der sensitiven Poly- 
merlosung in der Hohlfaser dient. Als Mikromotoren 
kommen im Magnetfeld bewegte Teilchen oder magne- 
tische Riissigkeiten ebenso in Betracht, wie dielektrisch 
bewegte Feststoffe oder Flussigkeiten. Die Bewegung 
der Flussigkeit in dem Hohlleitersystem wird entweder 
optisch mit Photosensoren an einem mitbewegten Kor- 
per bzw. einer mitbewegten Grenzflache oder elektro- 
mechanisch durch die Riickwirkung der Reibungskraft 
auf den Motor erfaBt. Der Mikrosensor ist ein Mikrosy- 
stem auf Halbleiterbasis, fur seine Anwendung in vivo 
ist ein mikroelektronisches System mit integriener 
Obertragungseinrichtung fur Energie und MeBdaten 
vorteilhaft 

Es exisiieren mehrere Varianten fiir den erfindungs- 
gcmaBen Mikrosensor, bei denen der geringe Energie- 
verbrauch fur die Viskositatsmessung und die Besonder- 
heit der erfaBten MeBdaten die galvanische Entkopp- 
lung der extrakorporalcn Anzeige und Energieversor- 
gung von der intrakorporalen Viskosit^tsmeBvorrich- 
tung ermbglicht bzw. erleichtert. 

Im Sinne einer effiztenten Energie- und Informations- 
ubertragung ist es besonders vorteilhaft, wenn der 
Hohlleiier einc mit Wasser nichi mischbare Flussigkeit 
enthait. Dieses ermoglicht die Anwendung dielektri- 
scher Mikromotoren. die oszillierende Flussigkeiisbc- 
wegungen mit hohem Wirkungsgrad crzeugen konnen 
und dabei gut ubenragbare kapazitatsabhangige elek* 
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crische Signale zur Strdmungsmessung liefern. 

Die Venvendung einer nichi mit Wasser mischbaren 
Flussigkeit im Hohlleitersystem auflerhalb der sensiti- 
ven Polymerdispersion in der Hohlfaser ermdglieht auf 
einfache Weise die Konstruktion eines erfindungsgema* 
Ben Sensors, in dem die gesamte sensitive Polymerphase 
mil der Analytlosung im Gleichgewicht steht. 

Die Grenzflachenkrafie, die aus der Beruhrung der 
umerschiedlichen Flussigkeiten mil verschieden gestal- 
teten Wandabschniiten im Hohlleiter resultieren, kbn- 
nen dazu genuut werden. durch auBere Krafte induzier- 
te Rotationsbewegungen der Flussigkeit im Hohlleiter 
zu unterbinden und so die sensitive Polymerlosung auf 
den Bereich der Hohlfaser zu begrenzen. 

Weitere entscheidende Vorteile der Erfindung liegen 
ersiens in der volligen Unabhangigkeit der Viskosime* 
terfunktion von auBeren Druckschwankungen, begrun- 
det durch die vollst&ndige FUllung des (FlOssig- 
keits)-Hohlleiters mit (inkompressibler) Flussigkeit und 
die Bewegung besagter Flttssigkeit auf einer in sich ge- 
schlossenen Bahn und zweitens in der Miniturisierbar- 
keit der Anordnung, insbesondere des sensitiven Berei- 
ches der Dialysekammer. 

Wird hierfiir z. B. eine Hohlfaser mit einem AuBen- 
durchmesser von 100 ujn und einem Innendurchmesser 
von 50 \im benutzt so kann diese problemlos in einen 
lebenden Organismus, z,B. Blutgef&Be oder andere 
Korperteiie, implantiert werden. Dabei verringern sich 
wegen der Kleinheit der Sonde die Abwehrreaktionen 
des zu analysierenden lebenden Kdrpers, die bei den 
bisherigen Meflsonden haufig zu deren Abkapselung 
und damit Funktionsuntuchtigkeit fQhren. 

Infolge der im Sensor ausschliefllich benutzten 
Gleichgewiehtsreaktion zwischen dem Analyten und 
der Polymerlosung findei kein stationarer Stofftrans- 
port durch die Dialysemembran statt, so daB durch eine 
Andening cer Permeabilitat derselben keine Empfind- 
lichkeitsanderung des Sensors, sondern nur eine Ande- 
ning der Ansprechzeit entstehen kann, im Gegensatz 
z. B. zu den bisher ublichen Glucosesensoren auf Basis 
derGlucoseoxidase/Glucose-Reaktion* 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind den nachfolgenden AusfQhrungsbei- 
spielen zu emnehmen. 

A usf Ohrungsbeispiele 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von zwei Aus- 
fiihrungsbeispielen niher erlautert werden. In den zuge- 
horigen Zeichnungen zeigen 

Abb, 1 den Aufbau des Sensors gem&fl den Ansprti- 
chcn8bis 10, 

Abb. 2 den Aufbau des Sensors nach Anspruch 7, 

\ . Ausfuhrungsbeispiel (Abb. 1 ) 

Die als Hohlfaserschleife ausgebiidete und mit einer 
glucosesensitiven Polymerlosung la, bestehend aus ei- 
nem Gemisch von "Con A" und Dextran, gefullte Dialy- 
sekammer lb wird mit einem elekirosiatisch betriebe- 
nen Mikromotor, bestehend aus einem fur den AnschluB 
der Hohlfaser perforierten Membrantrager 2a, der mit 
diesem leitend verbundenen elastischen Metallmem- 
bran 2b, dem gleichzeiiig als Disianzscheibe dienenden 
Isolatorring 2c und dem ebenfalls perforierten, mit einer 
metallischen Gegenelektrode 2d versehenen Oberteil 
2e, zu einer hydraulisch abgeschlossenen Funktionsein- 
heit verbunden. Das Innere des Mikromotors, ein- 
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schliefilich der an diesen angrenzenden Teile der Hohl- 
faser, ist mit reinem Siliconoi gefiilit, welches als Dielek- 
trikum zwischen den Elektroden 2b und 2d dient und mit 
der Polymerldsung 1a stabile Grenzschichten ausbildet, 
s mit dieser aber nicht mischbar ist. 

Der Membrantrager 2a und die Gegenelektrode 2d 
werden mittels der Koaxialleitung 3 mit einem minituri- 
sierten Sende- und Empfangsteil verbunden. welches 
iiber die Obertragerspule 5a, 5b seinerseits mit der die 
io Strom versorgung enthaltenden Auswerte* und Anzei- 
geeinheit 6 gekoppelt werden kann. Die Teile l bis 4 des 
Mikrosystems, einschliefilich der ersten Obertragerspu- 
le 5a, werden mittels der in der Mikroelektromk ubli- 
chen Fertigungsverfahren weitgehend miniturisiert und 
is komplett in den Kdrper des zu uberwachenden Patien- 
ten implantiert wobei die Hohlfaser z. B. in einer Vene 
oder in die subcutane Gewebeflussigkeit eingesetzt 
wird. Je nach den Anwendungserfordernissen steht die 
Auswerte- und Anzeigeeinheit 6 iiber die 2. Obertra- 
20 gungsspule 5b entweder stMndig oder zeitweise in draht- 
loser Verbindung mit dem Sende- und Empfangsteil 4, 
indem sie dauernd oder zeitweise auf der Hautpartie 
uber der ersten Obertragungsspule 5a positioniert wird. 
Der implantierte Teil des Mikrosystems wird erst 
25 durch Auflegen der Auswerte- und Anzeigeeinheit akti- 
viert und bendtigt keine eigene Stromversorgung. 

Die Glucosemessung kann wahl weise kontinuierlich 
(z, B. zur Steuerung einer Insulinpumpe) oder in beliebi- 
gen Zeitabstanden vorgenommen werden. NatOrlich ist 
30 das beschriebene Meflsystem auch zur Qberwachung 
der Glucosekonzentration in pflanzlichen Organismen, 
in Bioreaktoren oder in Abw&ssern geeignet 

2. Ausfuhrungsbeispiel (Abb. 2) 

35 

Die Ausgestaltungsvariante nach Anspmch 7, bei 
welchem wie im Ausfuhrungsbeispiel nach Anspruch 10 
ein gleichxeitig als Sensor dienender dielektrischer Mi- 
kromotor die analyxsensitive Polymerldsung la in einer 
40 Hohlfaser lb auf einem in sich geschlossenen Weg ver- 
schieben kann, zeigt Abb. 2. 

Der besagte Mikromotor besteht aus 2wei nach be- 
kannten Verfahren der ^aferbondung" dauerhaft ver- 
bundenen Si-Chips 2a und 2e, wobei durch vor dem 
45 BondprozeB eingeatzte Vertiefungen im oberen Chip 2e 
die beiden AnschluBstellen 2i fur die Hohlfaser und ein 
mit diesen verbundener U-formiger, flacher geschlosse- 
ner Hohlraum mil einer Tiefe von ca. lOjim gebildet 
werden. Der untere Chip 2a emhalt im Bereich des 
so Hohlraumes zwei durch lonenimplatation hergestellte, 
gegenseitig mit vom schwach dotierten Halbleiterkttr- 
per durch pn-Obergange isolierte gut leitende Elektro- 
den, welche mittels der Anschlilsse 2g mit einer Span- 
nungsquelle und einer KapazitatsmeBvorrichtung ver- 
55 bunden sind Der obere Chip besteht aus gut leitendem 
hochdotiertem Si, ist auf seiner Obcrseite mit einem 
Kontaktmetall versehen und auQerdem mittels einer 
Drahtbrucke elektrisch mit dem SubstratanschluB 2h 
des unteren Chips gekoppelt Die beiden Chips sind ge- 
M geneinander durch zwei ca 1 u,m Sili2iumdioxidschich- 
ten 2k isoliert, die mit den Flussigkeiten 1c und If geftill- 
ten Hohlr&ume sind mit einer vergleichsweise sehr diin- 
nen Isolationsschicht (ca. 0.05 ujn) ausgekleidet. 
Der so konstruierte Mikromotor wird mit zweu be- 
65 zQglich ihrer Dielektrizitatskonstante oder Leitfahigkeit 
und Oberflachenspannung sehr unterschiedlichen Flus- 
sigkeiten gefullt* z. B. Wasser if und Siliconoi 1c. welche 
sich untereinander nicht mischen und stabile Grenzfla- 
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chen id umereinander und mit der analytsensitiven 
Polymerlflsung la in der Hohlfaser lb ausbilden. Hier- 
bei ist es wichtig, daB die GrenzflSchen zwischen beiden 
Flussigkeiten lc und If Uber den beiden Elektroden 2f 
liegen unc daB der Lf-formige Hohlraum etwa zur Half- 5 
te mit der Flussigkeit h6herer Dielektrizitatskonstantc 
bzw. Leitfahigkeit und zur anderen Halfte mit der ande- 
ren Flussigkeit vollstandig ausgefiillt ist 

Die im Mikromotor entstehende Druckdifferenz bei 
Anlegen einer Spannung U zwischen einer der beiden l0 
Elektroden 2f und dem oberen Chip 2e ist berechenbar 
durch Gleichsetzung der differentiellen Energiezunah- 
me U 2 c des Plattenkondensators Qber der spannungs- 
fiihrenden Elektrode mit der mechanischen Arbeit 
h-W-x-P, wobei c die Kapazitatszunahme bei einer 15 
Verschiebung der Grenzflache zwischen den Fltissigkei- 
ten um den Verschiebungsweg x bezeichnet. Die Sym- 
bolc h und W bezeichnen Hohe und Breite des Hohlrau- 
mes (siehe Abb. 2, Schnitt E/F), P ist die gesuchte 
Druckdifferenz, welche fiir das angefiihrte Beispiel bei 20 
U = 30 Volt ca. 60 mbar betragt 

Gleichzeitig kann die zeitliche Anderung der Kapazi- 
tat -dc/dt im anderen Schenkel als Mz3 fUr die durch P 
erzielte FIiissigkeitsstr6mung und damii fur die Viskosi- 
tat registriert werden. 2$ 

Das erfindungsgemlfle Mikroviskosimeter kann wie 
in Abb. 1 als impiantierbarer Glucosesensor mit einem 
Sende- und Empfangsteil 4 ausgefuhrt werden, bei wel- 
chem die Energie- und SignalUbertragung von und zu 
einer extrakorporalen Anzeigeeinheit drahilos uber 30 
Ubertragerspulen 5a und 5b erfolgi. 

Alle in der Beschreibung. den nachfoigenden Anspru"- 
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale k6n- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Combination 
miteinander wcsentlich sein. 35 

PatentansprUche 

1. Mikrosensor zur Bestimmung von Glucose und 
anderen Analyten auf der Basis der Affinitatsvisko* 40 
metrie und der Mikrosystemtechnik, gekennzeich* 
net dadurch, daB die das sensitive in Wasser disper- 
gierte Polymersystem enthaltende Dialysekammer 
Oder Dialysehohlfaser(l) und ein elektrische Signa- 

le liefemdes MeBsystem (2) hydraulisch zu einem 45 
nach auBen geschlossenen und vollstandig mit Flus- 
sigkeit gefulltem Lettungssystem, nachfolgend 
Hohlleiter genannt verbunden sind. in welchem die 
analystsensitive Polymerlosung und ggf. eine oder 
mehrere mit dieser nicht mischbare aber mit dersel- 50 
ben hydraultech gekoppelte andere Fliissigkeit(en) 
auf einer in sich geschlossenen Bahn bewegbar ist 
und daB das MeBsystem (2) einen Mikromotor zur 
Bewegung der analytsensitiven Polymerlosung und 
einen druck-. volumen- oder strdmungsempfindli. 55 
chen Signalgeber, welcher der Viskositat etndeutig 
zugeordnete elektrische Signale liefert, enthalt 

2. Mikrosensor nach Anspruch 1. gekennzeichnet 
dadurch, daB der Mikromotor selbst als Signalge- 
ber r der die Ruckwirkung des viskositatsabhangi- 60 
gen Str6mungswiderstandes der sensitiven Poly, 
merlosung auf die Bewegung oder den Energiebe- 
darf des Mikromotors in ein elektrisches Signal um- 
wandeltgestaitet ist. 

3. Mikrosensor nach Anspruch 1. gekennzeichnet w 
dadurch, daB als Signalgcber ein oder mehrcrc 
Photosensoren integriert sind. welcher oder welche 
die Anderung der Uchtiniensitat in der Umgebung 
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eines oder mehrerer mit der analytsensitiven Poly- 
merlosung rnitbewegten(ter) absorbierenden(er) 
oder reflekiierenden(er) K6rper(s) bzw. Phasen- 
grenze(n) in elektrische Signale wandelt(n). 

4. Mikrosensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB in das die Dialysekammer (1) mit der 
sensitiven Poiymeribsung und das mikromechani- 
sche MeBsystem (2) enthaltende Bauteil eine draht- 
lose Obertragungseinrichtung fQr die Energie und 
die MeBdaten integriert ist und daB das Bauteil 
(1-4) von der Energiequelle und vom Anzeigege- 
rat (6) galvanisch getrenm ist. 

5. Mikrosensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB der Hohlleiter auflcr der sensitiven 
waflrigen Polymerlosung eine mit Wasser nicht 
mischbare Flttssigkeit enthalt. 

6. Mikrosensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB die Bewegung der Grenzschicht(en) 
zwischen der waBrigcn und nichtwaBrigen Phase 
im Hohlleiter auf Grund von bekannten form- und 
rnaierialabhangigen Oberflachenkraften zwischen 
den Flussigkeiten und der Hohlleiterwand auf ein 
bzw. mehrere Tcilvolumen des bcsagten Hohtlei- 
ters begrenzt ist 

7. Mikrosensor nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
dadurch* daB ein oder mehrere Abschnitt(e) des 
Hohlleiters, in dem (denen) sich zwei nicht mitein- 
ander mischbare Fliissigkeiten mit unterschiedli- 
cher DielektrizitStskonstante oder Leitfahigkeit 
zwischen den Elektroden (2e, 2f) eines oder mehre- 
rer in die Hohlleiterwand integrierten Kondensa- 
tors(oren) bertlhren, als dielektrischer Mikromotor 
und/oder Signalgeber gestalte: ist. 

8. Mikrosensor nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
dadurch, daB als Mikromotor und Signalgeber eine 
durch elektrostatische fCrafte elastisch verschieb- 
bare "aktive Membran" (2b), die mil der analytsen- 
sitiven Polymerlosung hydraulisch gekoppelt ist 
und deren zeitabhangige Auslenkung aus der Ru- 
helage durch eine direkte oder indirekte Messung 
der Kapazitat (capacitance) zwischen der aktiven 
Membran (2b) und einer in deren N&he angeordne* 
ten starren Gegenelektrode (2d) in ein elektrisches 
Signal umgewandelt wird integriert ist 

9. Mikrosensor nach Anspruch 8* gekennzeichnet 
dadurch, daB das durch die starre Gegenelektrode 
(2d) und die aktive Membran (2b) begrenzte veran- 
derliche Volumen einen Teil eines ersten Hohlrau 
mes bildet und uber diesen mit einem Ende der die 
sensitive Polymerlosung enthahenden Hohlfaser 
(lb) verbunden ist, die andere Seite der aktiven 
Membran (2b) eine Begrenzung eines zweiten 
Hohlraumes bildet, welcher mit dem entgegenge- 
setzten Ende der genannten Hohlfaser verbunden 
is? und daB beide Hohlraume im iibrigen durch die 
starren Wandungen der die aktive Membran (2b) 
und die Gegenelektrode (2d) fixierenden Kapsel 
gegeniibcr der Umgebung und durch die aktive 
Membran (2b) gegeneinander vakuumdicht ver* 
schlossen sind. 

10. Mikrosensor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das gesamte Innere der die aktive 
Membran (2b) und die Gegenelektrode (2d) ein- 
schlieBendc Kapsel einschlieBlich der an den ersten 
und zweiten Hohlraum angrenzenden beiden En- 
den der Hohlfaser ( 1 b) vollstandig mit einer inerten 
dieiektrischcn Flussigkeit gefiilli ist, welche mit der 
analytsensitiven Flussigkeit nicht mischbar und hy- 



